GIS-based methodologies for assessing nitrate, nitrite and ammonium distributions across a major UK basin, the Humber by Davies, H. & Neal, C.
GIS-based methodologies for assessing nitrate, nitrite
and ammonium distributions across a major UK basin,
the Humber
H. Davies, C. Neal
To cite this version:
H. Davies, C. Neal. GIS-based methodologies for assessing nitrate, nitrite and ammonium
distributions across a major UK basin, the Humber. Hydrology and Earth System Sciences
Discussions, European Geosciences Union, 2004, 8 (4), pp.823-833. <hal-00304965>
HAL Id: hal-00304965
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00304965
Submitted on 1 Jan 2004
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
	
	




	

	








	
 	     
	
	




	

	







	
	
	
 !
	
"#$%
&
&#'

	
					
	
		
	 !	"#!"		$
					 
	#		 	
 	$
	%	&				 '	"	()$*!"
 #	
 	  			$+	 	 

  			, # 	  	 	, #	 	
 $
	#-		 #			./0$		
	
 
	   	  	  
     	  
 	 , #  
		
		 	
			$	, #
	12!	"#12!"$+	3#+ * 	, #	
  		12!"		#
	$	
 #	
   	  	   	    	  		 	 
    		   !"
 #$		 	 #  			 $			   		 
	$4		0 	   
	
 					5 	
	 	 		 	-$
	
!"				
	

	
 

	

  
	

	
	
!
"	

	

   


    	 	
  !	

#

$	%&
"



	'	
'		
 

	
"	

'		
	
'(
#%
	


" 	
	
'	
!
	
		#'	  	(		
'	
	"!
#	
	)&	
	% %  	   "	
 	  	

	
	
		



		$	%
(
'
  !	'	
	
	

		*

!#	+
		

,	
-../0
	%%
&
 
1
     	
	
 #'	
	#'
	
		2

 	 "	  3	
45	

6
	
3563)	
7	#-..%!)
 

"$		'	
 "	

	 
 	
 !  	# '
	2


#"
	
		7	#	%
-..8		
!
!	2 
4

   
#

		
	
 	 "	   	
"	
 ! 
	# 95:; "	


<:	
:	
	
"	

	< "<=!!!%	4
%
	%=95:;="2%
:	#	%>%
6
"	"		 356	

#

;

 
	
	
&		(	
!	
 


	







	
	
 (!
''	
%

 		 	
	  	
" '!
 	

		 	
 
	 
 	
 	



	
 	
  ( 	 	%&
 	 6
 	!)  	
" 	   		


	
	
 ( 	
"
	'
#
!)%5
!	?	"	 #	
!'
#	'	     (
	


4					!'4
	
 ! 	
      "
	 !	4


	
%  !)  "
  (
 	
"'	

		
	
"		
!

6 	!)5	%07	#	%
	
		'	  #"

#

		
	

"!
	95:;
 		2#'	



$	%,	
"#"	"	# 

	
"'!

	

	

	
	
		!		%-..0	
 	% -0 7	#  	% -.. 	
 
	 	
3!	
-..%!#"	"
"
 	

 	
!
	6		
!	?		
 (		


"
	
	
#
!)%

	
	
		
''	
"#	
1 !	

"$	%!	
	
				
5

	


!	" 
	#

	4	
"	 	

;:	@
	
&	 A%-%')#	
  
	 )  :	'
  	
$!9
	

		

	


"	

		! 
	
7		
:	
	)	

	


!	

	 
7	#	
-..8'%''	

		#	 	
4"!			 

#
	
	
5	
	="
	

 +


	
$B),!	$
&	  	
 @!
% ,	
 	
 
 


	!
 
		

		  
''	
,	
	
	
&B)
7	#	
%	#
	#
	;	
:	!	
3	
C	 
@
  
$
		
)4
4

	
		
	
'	!	

C
		
3"#%
Ure
Nidd
Swale
W
harfe
AireCalder
Do
n
Tr
en
t
H
ullOuse
D
erw
ent
Tame
Soar
Dove
D
erw
ent
Sampling sites used to calculate equation
Test sampling sites
6$7$		
						
		
	
	




	

	








		
!	 ?	 

	
 		 	   
<
 3	
5	
6
	
356


"	0
 	
*,

,$		 

#

;
 
	
	
&	;0
 ;#

"	%
(
#
!);#


"	!  	


 	
356
		
'
	
-D 	
' 


%	"	
  
'!

  		!  356 		 "#
 	

(
# 	
   	 
	
 	
 
 ?


!)%,$			#	
! 	
   	 
	
 ' ! !
 ?
 	
!)= 
	
;
		"#	 	
 
"	
	"
  ?
 
  ?	  


%&
   	
 	""(	 ?	

' 356,$	
;	#'
 
	
	-->	
->

"#%
"
	 #	 356	

,$	
'		' ;		%	
	
!		 !<
  	
  !	  356  


"	% 		 #  " -..>E-..8
	
		
	 !	
	
%
 !!	


	
		!	)
 
$	 	
9'
 % @	    	
		
	
' 

3)
	%-..80
 ,$ 

	
 		! ! 
"		'
 356		!	"		
!
 !	 	  ! 	
 	
 
	'    !
!	


	
	
 (	
%
,$!	
	
-.8	


%A
"" 
4-..		!

!356		"%6
 	


,"		
' 

"
-.!
9'
	
$	-..8	
7	#	
-..8'#
	" 	
	
0
 & !		 "	'
 


;#

"	
		   "-..>E-..8!%@	 
 	
		 	
 '  
 
$	  	

-...%  		 	 	  
 "		
'

	

	
	"
"
	

356,$		%'	
	"	
'
   	
 	
 (	 
   

!		#	
/	
 	

 	 	 %;	
   /. 	
!	
'	
 		%
	  

	"
"	

 		 !	 	    ! 

   
 	
 "' 	
% 

	 	

'  	
"  
 
 
     
 	"
 " %%
!)
%		!"	
#	 

	
 !	
	
   "
 ""    		  	
"		'%
		
	
	

	"		'
 

	
	
 (!
		''				
	
	
'"
		!
	6%
!	
	
	'	<
 $	 	
   # .D   	 #


 !
9	
:	
!

'
 	
		
D%
$ 	
   
 %  >D   #



'0
  "		 "	
 	 ' ! 


	
 	
  (   	 # 


@$

			0:	=;
	

9=@
0
 3!

	
	
 ( @$	('

&	 @!
	
""	
%
6
 '
 #	

"
 !
"	
	'#%



	
	
		
	!
	"	 ""
	
-E--%/$3
	

@	
	
@
%3!

	
	

&	 -%E-%.$3	
"":	=;	

5 	
% 	 
	  ( 	   


$	
;!	

(
	 (%3! (	
""
:	=;	
5	
E$ %

	 (")	
		"



	



C):	'		
4;' 2

:	>E)$	%! ( 
	
")	
&	 	
"":	-E-)$
	%




	
	
!:	
!;9@	
	
	%E%>$3%
!

	
	
"";	
""
5	
&	 %-$3% (	

!
	
;>>EF$	
!
 (	
""	
	
>E$%
:"

 
 (")	

:		
!;-%-E-%F)$	%!
 (" ) 	 
 @!
 	
""5
	
%FE%-)$	%



	
	
:		
@
-%.E
%/$3"	9
""@
%
	

	
		

	

-$3%!

	
	
""
5 !	 	
&	  %>E%F$3% 
	 (	
:	-->$!
	
 
!;%
	('
 ('	
	 '#
:	%
! (
""5	

&	 ->EF$	
% ("
)	
:		
;/E-/)$	%
9	
		('#	%3! (
" ) 	 
 &	 @!
 !	 %/E
%)$	%
	
"
	
 "		'
 
# 

 !	 ?	 	  '
	
 		! 
#	  	 
	
"'!
	
			

!	?	%:3	
:#,	"3:,
/ 			"#		 	
%
6
 	
 	  7	#  	%   
  !	
"'  
    " "
   	

		!
'%"
!<
 	
 
% 3	
 		 
  "
" 		' 	
 	
 		 %
		!	"#	
	
	


	#	
"!#	
0
 % 3	
 		 
  " "
'	
#	
""	

0
 
%"	
	
		"#	

	
 	""	
#	
	
	*
0
 	
%
A  "
 		''	
	
"	

! 
  #	
   '
  
#


#
!)<
 !	

!	 ( '	    	# 	 	 
'%F	
#	 3:,		
!		 
!"
!
	""	'%
	

"
	 '	
			
"
C)
	@
9
"			
4;	

ED%""5!	@!


@!
	
	#!'	
"
	-E
D%A   3:,				
'"			
	
!	"	
	%
	
	
!"
	 		'#
!		
8D%;		
	@!
	
	%!"
		 


""	
	!		
	

;	
&	 !
-D		'#%A
3:,					'!	
"	
	%
	
"
	 "	
=4	#

"" 	
 ("   
< 
 	 
!""
 "	

	
	
C
	

	!	%!3:,			 

	
 	 ' 	
 4
		 		
!
"

			!		"#
	
'!
!	
"

!
	
		
	
   

   
   
 	!  " 
#$
   %
&
 ' ( "
#)
 "  
 (  
*   
	
	




	

	








	"
 "	

7	#	
%
	'-!"
	 		
		
 



!	?	
		2
	
%
				
			

	
"'!
!	?		
	

		 ! 	 
 
	 

	
	!
,  (%	'  	 
	
"'!
	
			

	

	
	


	
	
 ("
			
'%	
 		<
 
	
	'!
'	
	

	

	
	
0
 
	
#

"


!		
!"
			'#0
	
""#0
 
		
	(

!	
	#
	
 ! "	
=4	 #0 
	
"	""	'

4
	A%%


 	
	
		
	
	
	
	
	
	
	


	

	
 (	'	6!	#"

 	
"! 	
 		% 	


#	!			


	
%
!#	'
		")		
	'  (	
%
			
		
'	
	
	
?	
 	
"
'!
	
	!	

	
 
	

	
	
	
	
			4

 	
	!	 " %C	    

4

	 	
" '!
 # 

 	
 
"
	   "	
  
 	
	  
	
 		0		
	4
	
	!
	#

	"	'
	#
	

	

#	
"	
		

4
	'	#%
			
"$G>'#		 !<
$	%9G%.8/"H%-
	 !
"#$!
!%	 !

$!
!&	' !
&!#$!
!&#%"
(& $!

-
$%9G%.>"H%-
	 !
!$!
!)#%	 !
&$
!
!"	' !
""$!
"#&
")* $!
(&)

;
%9G%."H%-
	 !
!#"$!
"&&%	 "
""
$!
"%	' !
#$!
&
#$"
"(
>
!G	


	
3$G		'D
G'	
D'G"	
D	
I
	!
	
	%
	
	!
 	
	
 	
    "

   

 !  	

		%

	
		
		
(	"	 " "	 '
  '	
 	 	! 4
 ?	

0
2
4
6
8
10
12
0 20 40 60 80
ni
tr
at
e 
m
g 
N
 L
-1
6$$					
	
	
	
		

+	!$	$
,)
	
		
	
	
$

	$
-&.	
/	$,$+
	

0	+	$
,,+1-
 
 

 



   
	
 %-. %-('. %-(.
*	 %-". %-%. %-/
,	
2/0	 %-(/ %-"/ %-%/
	





	



		!		


	

 
	
	
	
		/ 
	
#	

!
''	
%&
	6
 	!)  		' '	
 	
 "	
=4	
"
	!(	 	
				
"
	
 #
!) 
 
- .8"
%
 
 ?	
 ! 	""   	

						"
"#

	

	  # 
!)%     ( 	
!

A%>%
 	 	#	' 
#	   

	

	

/%!#"
"
	
				
!	?
	
 "
""/!	
  

	
	
''	
	
!	#
	#		
%	"'
#	
'
 	
	
@		

,@,			%@,			
		#
!)	
	
'
	%
	 !	?	#
!)
	
		"	'%A	
	'	!
!

 	 	
 		   / )%   	
 	""(	
 '!! 	 
 
 	#

 	
	
""
 	
4"

  
("	
		#		
&	
	%-...%
				
	
 " 	
 '# 

	
 	  >
	"
"


"#!"
		 
	
	
	


?	
% 
 
 ?	
 !
	
'!
"	
'#"		
 
	<
$	%9G%./"H%-

 !
)*$!
!%!
$!
"
$%9G%"H%-

 "
($!
"#%!
!!$!
!") /
;
%9G%8"H%-

 !
)"$!
"&&%!
!&$!
" F
;

	
	
$3
6
	
	
			
'#		
!"	   
 
 4

	
	 	


	
	
	
			
!

A%%!
	'!	)

  
#

;
 		    	
	%
  ! 
    "		 #		'
"

  
				

	
 '	  	 	
 / 	" "   
	    

 "

!
  -.. 
"%'
 	!	
!

?	
	!

A%-%
6$8$		
					
	
	




	

	








:"	
    " !  '#


	
		!	   	
#
!)

	

	
		 	#	' 	

		%!# 
'		
A	
&)'	 5
	#	
	
	%$
!)C)	'	 

"		'	

	
A%
' "

G%%	"
"


		'		
!!	
	!' 

"		

"
!'"	
		
!	" 	
#

		
	

"'% 6
 
	  "	
   	 
	
'
	 #
!)  
!! 
'# #	 	
  	
  
 	
 	 
..%.D#%
$

	
		
	'!	 
 	
 		 "H %- A% 0 !#
"'  
		 
 '#		 
  
 
	"
 
?	
#	


 	 
	 '	    	 



	
 '
	% 6
 
	     
	
   " "		 
  
4
	
 '#

	
%'
(" !
    

 
	   

	!
#!"'	'		!
		"
"	
	
"' 
!
4#"
	
	
	
%
				
  	  	
 '!
	
 

	
 	

	
 			#'
'%!#
  	 	   (	

  !4! 	



	
 !(
	  
  	 !  ! ! 	  	 
"#
 		 "
	#  	
  !


%  ( #	 	  !4!


	
 	
 	
 

	
 	 
	 	 '	
	 '  
 ?	

'!%	
	'	
	>	

 
 ?	
  	
 

	
 	
 	

		%
$	%9G%.>F"H%-
+,
-., "
!#$!
!&*%!
!!*$!
(
8
$%9G%.-"H%-
+,
-., "
)$!
!(%!
!!$!
!!)

;
%9G%."H%-
+,
-., !
)*$!
!#"%!
!*$!
!&(
.
;

	

$3
6$$ 		
	



!"	!"		
!"				!#"
R2 = 0.751
0
2
4
6
8
10
12
14
16
0 2 4 6 8 10 12 14 16
observed
p
re
d
ic
te
d
R2 = 0.375
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
0 0.5 1 1.5 2 2.5
observed
p
re
d
ic
te
d
b) 
c) 
R2 = 0.696
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0 0.1 0.2 0.3 0.4
observed
p
re
d
ic
te
d
a) 


	


	
		
! 	 (	
	#
!)
!<
A4
 ?	
 		   
	
 		 	
  > 	" "
    !4
!	


	
!	 !4
!	
 

	
 	 	 "
 	
 
'#
!)%A(!	''


 	  !4!	
 

	
!
#  ! 	 	 	 "
 
 !	 ?	

!)%		# !		"


!)
	

4
		
"'!
	
			
 !
!	#A%/'	!
  (
	
' 	'%#
!)  (	
"'!

A%F%!	
"' 
	"
	'!

	  

 		
 !

' '#	
	 !%
 ?	
    	
" '!
  ! 	

	
		
'<
A!G%/8-J	
		K
>%8/J	
		K-.%F> -
!	
		
)	
9G%.F

 (	
	
'
	)

 (
")   > 	"
"
%A    (  
		"
"
		
<
;

	A(G1%L

%?

M=?

%?
	

--
&1	
#
 		
 " 
 (	
	


 

	
	

 !
 		
!	
?"

"#

	
$3	
 !#	
 	"	%"

		
 	#	 

	
	
 !



"
	"
"
<G-
	

?
	


4	
	

	 !
	
-..E-..8"%L%?M=?"

 !!	


	
$		
@	#>%
;

	 ("#
$%

#

;
	  !  	
 ( 	"	!	?			%%
-..E-..8%A !	
		"
"

  
 
 	
 		 '!
 !	 ?	
	
	

	 !	
	
	

>D%5
(	
	#	  
 N-D%'
  
>D ;	:	
%		
 !	!	?	"
 !!		'
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
0 20 40 60 80 100
catchment area km2
F
lo
w
 m
s-
1
6$0$$				


			
6$.$		
	%	
	







		








		








	
	




	

	









	
		 
		
	
%
6!
'"' (
!	
		'	 !"


  	
"<     ( " )

#		 		"
"


	
				"
%
9	
"'!
 (")			"

"
	
	
			
#	%4

#	 "#	
"'!

	
		 	

	
 	
	
	  (
")	%.%/8	
%8/"#%4


'
	
!	
		
		"
	

!)	! 		 (
'	%@,		

				#
!)"
%
	

   !  (	
"   
'	 	
' ! (	
'
		%'		


	


 ' 
	 	  ! 	    ( 	
  	!

 

 (	0	!	  !	
 !!	#'	

 

	
%!##	  ('	
''
	!
	
("	
!
	
"	
("	'	
$	
	
@	#>%		
 
>"
'!
!  (	
 

		
	(

A%8%!#
"
 	
 (	""	'	
%
&
"	

#
!)- .8
"
 !  (	
#	
#	!'	
	
 !#
#	 
	
	
	
 %.F%..
	
 %.> "# 	
 " H %-   	 
	
"%

	
  ! 	  

	
 	
  (  

	 
 	
 	
 
  '  
 

	'	
	
%'#	
 

!!	'#	
 3567	#
 	% -..80$	 	
@	# > 	
 
	

'9'
	
$	-..8 356

		!%	'>!	
 
	
	

	
!	?	#			 
	 '  "	
 		 	
 	 		 
 
	 	
! 
  	# 
 #	%$	   
 	
 #
Nitrate (t/yr) 
R2 = 0.954
0
5000
10000
15000
20000
0 5000 10000 15000 20000
Flux estimation (derived from flux per km2)
F
lu
x 
es
ti
m
at
io
n
 (
d
er
iv
ed
 f
ro
m
 
ca
tc
h
m
en
t 
ar
ea
 f
lo
w
) 
Nitrite (t/yr) 
R2 = 0.860
0
50
100
150
200
250
300
350
0 100 200 300
Flux estimation (derived from flux per km2)
F
lu
x 
es
ti
m
at
io
n
 (
d
er
iv
ed
 f
ro
m
 
ca
tc
h
m
en
t 
ar
ea
 f
lo
w
) 
Ammonium (t/yr) 
R2 = 0.549
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
0 500 1000 1500
Flux estimation (derived from flux per km2)
F
lu
x 
es
ti
m
at
io
n
 (
d
er
iv
ed
 f
ro
m
 
ca
tc
h
m
en
t 
ar
ea
 f
lo
w
) 
6$9 	
	
%	


"

	

 	
.D 
#


		
("!:	
	
 9 	
 ! 	""(	 D  
# 

  	
   ' 	
%
#	 !	?		'#

!) ! 	  #   		   
	
"		
	
#
!)%!#	
	
	 		   
	 
4	
   	
  !	
'   "!
 	
	


	



?	
%	
 

#	



	
 
!) 	
 
  #  ( 
!)
'	 	'

	

	


		" 

	
%
  (
!	    '	  	 
 

	'	""
	#		'!

	
	"
"
	
 !				
"(%!#
!  (	
"	
	
  ('	
	 
 	
("  
'	
$		
@	#>%&	 (
	
 
 		! 	 		   (
	

	
				 
 ! 	
! 
  '  	 !
?	# !%
6=
4'	 
		

  '   #	   	
 
	 




	
	
 (		
!!	?	
		
('	
4				#		'%
 !	?		


"	" 	  	
   
 	
 	
 	
  

	"'	'
"	"	
	 

""' 	
	
	
	

"	

%%
	

		
!

	


	!	%
6  	!)#"   	
 !	
?	#		"	'

		
' 
	

#	 / "!		

!)	
 
	
	 #
!)?%6!'#		'
 "	  	""	!   	 
	
	
'	("  
7
-..F%
6
		(
#!	?				'	#		'
!
		
 !	?	#		
	

'	%!##
 '#
 	 	 	" 	 	 "	
%
 6
	""		
'!	 !		
 
!	 ?		
	
%  )   	
  
	""	
		
%
&
	
	#		' 
	
	!	?	
		!
"		35:;9$		
0!!!%
%	%)= 

=	=35:;9!
	 

!	
"	'	
!	
	
			
6	""		
' 

	!	
 "	

 	""	
 
	 	
   1 	
 '

	)
%		"(
4!
 	
"'!
	
			



!'	
'#

	
	 "'
	!	?	 	
		
		
	%	''	
 	"	



!
 	!)		2
	
"	6	%!#'		
!	'	'	  
	
"!
  


"%!)	 
 4

	
 #	
"

 
 	"
  
'
    (  
		 	
 	
 
 	  '
 	# 



	
	"		95:;:	#	%
>

	
	
64'	 

"
		2#
'	
 

 $ 	 ' 	 "#
 
!
'	"	
	

'	

	
	 
#

		




"	
"	
		%
	""	"		 	


"

  	!	 
	 '   	' ' 
	?	   
 	
 	
! 



" 	
!
 # 	# 	    '	4'	
"	
%!) ' 
 	6    
' 	
 "# 	   '	   
#

	
	
	
 "		 
 '
	
 ! 4

# 
	# 
	
		


	
	
"	
	95:;%
	
	
A

 
	
'$O-44
 95:;"2	 	)
!%
	
3	+4--45$64544&
47-4 894&-4*
)4 8--
	
#	+4-4%%-&3	
	
3$		
*	:  !$7 $$,	
 ,,+-	
 
4
4;-
)	4*-3-4<047-4 04=-4>
	4*--	
	+4
=-*-4%-?		$!)$	@$+
?-->$	

),$	
	
!	$
- 4
(;%(-
=
4A/4&
47-	
 !!4B-4%%%-!
	"


# $
-		
45$
$
47
',,-
%-?	4
	
	$
)
	


 

 

	
0?5 -;- %-%;%- %-%;-"
$

	$

B$))0	
 -;- %-%;%- %-%;-
$

	$
0?5
B6?1 %";% ; ;"
B690?	1 %; %-%;- %-;
	
	




	

	








8	+4-<-4?	43-	
&	,,
4*-#-4(	-$,	
	
/
	,$$
$	$?$>	:	
	
	1$!<	
3$$
			
+)$!$
$
0	0-	


4	4;'-
8	+4-<-4?	43-4	
$$
4*-8-4(-&0$0	,1$!
	
-	

4	4'(;%%-
8	+4-<-4?	43-4 5	4#-C-41	
4=-<-4$4 -*-
	
$$
4*-8-4(-	@$$
$

	$
	

$0	

	$
1$!+-	

4
	4';%-
8	+4-<-4 $
4-*- 	
?	43-4 '-?$0
 	

,$,$
	$	+:>,	$
4$	

$$0	0
!	
-	

4

4(;%-
8	+4-<-404&-	
?	43-4%%%-<$$
0	

+		1
+)	D	1	$	
:

$0	$
 	
 	,,
0 $! 	
 6
+ 	
 01
$0
$,				-	

4
	
	
4;
"-
8	+4-<-404&-	
?	43-4%%-6,$
0
9	0
)
+)	D	1	
)			
0
=A>/		
	
$	1	
	1-&


 44;%-
8$
4<-8-4-+		$
	
	
	0
$!,	$!
	
	
0$
$0
	
,$,$$	+
$!	)	:6,$$!!
$
0	,,$	-'
()44;"-
594=-8-5- 	
 8	+4-<-4'- A
$$
 $ 5	
/
	
 A
	$
>1 5A>:	$
	 	
 

	$
	
$
6-	

4

4;%-
594=-8-5-48	+-<-43	1-	
5	4#-C-4(-&
5A>+$
$
0
)$9:	01	
,
	$

	

*	4%;%-
5)$$4A-=-4 	43-#-	
3	
48--'->1	
	,,	$
$!
7
0$+!$)	
D	1			
!$	
0	

	+	$	(;"-	




4;"%-
?	43--4%%-*
0
$0
1
	
	

	$$,)
	
A?3*$
0!	)$9-()
	)	
-4(;-
?	43-	
#	+4-4%%- 	D	1!6!$	

7+

0?$>	:		1$!
!$	$

!$5	
	
A
	$
>15A>+	

4
4';''-
?	4 3-4 8	+4 -<- 	
04&-4 -* 	+		
,					$	),



+: 	 0$
	 	
-(),
4(;
?	43-	
$$
4*-8-4%%%-*	1$!+)	D	1
		$)
5	
	
A
	$
>1:$
		!$	
7+	

0$?$>	-	


4
	
	
4';-
?	43-48	+4-<-4?	4-4 1	44&
4-445-	

)4?-4%%"-&)	D	1$!53*<	
0	

5	$
	
-()	)	
4"/-
04&-48	+4-<-	
?	43-4%%%-+)	D	1

  	
: 	
 
$$
 
0 =A>/	
	,,
0	
	
	1-	

4
	
	
4;'-
<
	4 8-3- 	
	
4 8-#- -4  -
.

 /"

A=<
>		4&$1	 >)*	1 $! >
4 $6
%%%4>/%"%4>$9$4>)
-,,-
$$
4*-8-	
?	43-4(-*	1$!0$
	)	
D	1!$	
7+-	

4	4;
'-
>,$
4-*-4'%-&	$
	$
$!$
$
0$!
D	1$!+
7()	
$-4
	4;-
>	4-<-4>$143-434->-4 	4*-8-4&$)

48-4
4-	
5	
0	
4>-8-4%%-,		
E$

!
$

	)	1	!!
,			:	=A>/	
$
0	,,$	4	
6	,!$#4?>$	
-	


4
4(;-
 	4*-8-4?	43-4>$143-4>	4-<-45	
0	
4>-8-	

34>-4 -$
0 	)	 D	1 

+	1
01$$0	$
$
	!!
 ,		 	-'
()4
4;'-
 	4*-8-4 	4 <-=- 	
F>	4 5-3--4 %%- &
,$
	
	
	0
$!	D	
$0
,$$
	$
$,:	

$$
$A
0	?$0

$,	

3	
,$@A?3*-()	)	
-44;
"-
